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s 1996 y 2000 para 
recimiento de los 
población y del Producto Interior 
dose la posible tendencia a la desmaterialización absoluta o relativa, y mostrando un fuerte dominio de 
tanto en la entrada de 
recursos como en las exportaciones. Las importaciones aumentan a lo largo del periodo analizado, compensando la falta 
sos primarios del sistema. Parte de los materiales importados son exportados, mostrando Cataluña como una 
e tránsito de mercancías, sometida al Efecto Rótterdam. A la vez una fracción de las importaciones se revende 
o. 
a (España).  
The paper presents the Material Flow Analysis for Catalonia (NE Spain) in the period 1996 – 2000. The results show no 
symptom of neither weak nor strong dematerialization, otherwise the increase in material inputs and consumption a long 
the period is higher than population and GDP growth; with dominance of non-renewable resources. There is a high 
dependence on foreign trade. On one hand, imports has increased a long the period analyzed to compensate the lack of 
primary resources in the own system. On the other hand, the price of exports is higher than imports, supposing important 
economic input for Catalonia. 
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Resumen 
En este trabajo se presenta una primera estimación del Análisis de Flujos de Materiales entre los año
el caso de Cataluña, una región situada en el noreste de España. Los resultados muestran un c
indicadores de entrada de materiales y de consumo muy superior al crecimiento de la 
Bruto, descartán
consumo de recursos no renovables. Asimismo se observa una gran dependencia del exterior, 
de recur
región d
con beneficio para Cataluña siguiendo el comportamiento propio de la zona alta de la curva del Notari
Palabras clave: Análisis de flujos de materiales, escala regional, indicadores ambientales, Cataluñ
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1. Introducción 
La asimilación del funcionamiento 
sistemas socio-económicos a los sis
naturales es una analogía muy utiliz
desarrollada desde finales del siglo
(Fischer–Kowalski 1998). Para tene
comprensión del funcionamiento d
sistemas es necesario analizarlos den
entorno donde están situados, y
describir los flujos e intercambios 
exterior. De es
de 
tem
ada
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e 
tro 
 po
con
ta manera no sólo se pod
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pac
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necesidad de disminuirlo, ya sea en térmi
o 
 dé
obre
97)
Para ello, es necesario conocer 
mic
de los 
 as
sarr
nóm
 q
 
z, e
do 
me
 Efe
t 2005).  
posible 
imie
ncia
 dé
les 
Kuznets. La teoría postula una relación de U 
invertida entre el PIB y el consumo de 
materiales y energía a lo largo del tiempo. Es 
decir, en las primeras fases de desarrollo 
económico, el crecimiento del PIB va ligado a 
un aumento del consumo de materiales y 
energía hasta alcanzar un punto de inflexión. 
A partir de este punto de desarrollo se 
produce una desvinculación, y el consumo de 
 PIB aumente. 
nos casos de 
sta tendencia, 
var posteriores 
 Bruyn 1999) y 
 como el caso español, en los 
rpintero 2002, 
ateriales (AFM) 
antificación de 
mbiados entre 
etodología se 
sistemas de diferentes 
ceso industrial 
 los flujos de 
nivel global 
99).  
contrar trabajos 
 sistemas socio-
os ‘60 y ‘70 
70, Flanagan et 
ás extensa y 
de los años ‘90 
anse et al. 1997, Matthews et al. 2000, 
t al. 2005). En 
cado el AFM de 
indicadores de 
ales han sido 
as nacionales 
ación a nivel 
La carencia de 
on la dificultad 
os del sistema, 
ficar las entradas y 
salidas de materiales, son algunos de los 
principales problemas en la aplicación a nivel 
 se dispone de 
ndarizada y 
 publicada por 
Eurostat (2001) para aplicaciones a nivel 
nacional, dificultando la comparación de los 
resultados entre diferentes territorios.  
                                                
los 
as 
 y 
XIX 
puede impulsar mejoras tecnológicas
permitan ser más eficientes en el uso
recursos naturales. Pero a la ve
desarrollo también puede estar vincula
un abaratamiento de los costes y un au
del consumo, que se describe como el
Rebote o la Paradoja de Jevons (Alcot
En este marco aparece la 
desvinculación entre el crec
económico de los países y la depende
recursos naturales (desmaterialización
predicho por las Curvas Ambienta
recursos disminuye aunque el
A pesar de encontrar algu
economías que siguen e
también se ha podido obser
etapas de rematerialización (de
ejemplos,na 
los 
del 
der 
 el 
rán 
del 
tos 
cuales no se cumple (Ca
Ramos-Martin 2001)1. 
El Análisis de los Flujos de M
es una metodología para la cu
los flujos de materiales interca
un sistema y su entorno. La m
puede aplicar a 
determinar las dependencias y carenc
sistema sino también sus posibles im
sobre su entorno.  
El alto consumo de recursos mater
energía que tienen algunas economí
s y 
 la 
nos 
en 
bil), 
 la 
. 
la 
o y 
dimensiones, desde un pro
hasta la determinación de
determinadas sustancias a 
(Fischer–Kowalski y Hüttler 19
A pesar de que se pueden en
en los que se aplica el AFM a
económicos desde los añ
(Wolman 1965, Ayres et al. 19
al. 1970) su aplicación m
generalizada ha sido a partir 
(Adria
absolutos (desmaterialización fuerte) 
términos relativos (desmaterialización
es un punto clave dentro del debate s
Sostenibilidad (de Bruyn y Opschoor 19
interrelación entre el crecimiento econó
el consumo de recursos naturales 
diferentes países y regiones, llegando
entender los impactos de su de
económico sobre el entorno natural.  
Por una parte, el crecimiento eco
í a 
ollo 
ico 
ue 
de 
ste 
con 
nto 
cto 
Ayres y Ayres 2002, Weisz e
los últimos años se ha cuantifi
numerosos estados, y los 
consumo y uso de materi
incorporados en las estadístic
de varios países.  
En cambio, su desarrollo y aplic
regional es más incipiente. 
datos y su dispersión, junto c
para definir unos límites clar
que permitan cuanti
nto 
 de 
bil) 
de 
regional. Asimismo, tampoco
una metodología esta
generalizada equiparable a la
___________________________________________________________________________________________ 
1 Un análisis critico sobre la falta de robustez y evidencias 
empíricas de la Curva Ambiental de Kuznets, se puede 
encontrar en “The Environmental Kuznets Curves” de David I. 
Stern en la Internet Enciclopedia of Ecological Economics, en 
la página web de la Internacional Society of Ecological 
Economics, 
http://www.ecoeco.org/publica/encyc_entries/Stern.pdf.  
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A nivel regional, destacan trabajos so
cuantificación de flujos de determ
sustancias como metales o nu
(Brunner y Rechberguer 2004); el aná
los flujos de materiales en ciudades (W
1965, Newcombe et al. 1978, Hamme
2003); vertientes de ríos y costas (Ayre
1985, Stigliani et al. 1993); y de a
regiones más extensas, similares a
bre
ina
trien
lisis
olm
r et
s e
lgu
 Catalu
CE
Evoy
000)
e h
ficac
tant
Cañellas
a n
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nzar
3). 
lta
1996 
tre la
, convierten e
, qu
nien
tiv
s flu
ndo 
 u
cción teórica y metodológica, segu
de una breve definición del siste
analizado. A continuación, en el apartado
n los resultados; dónde se 
curs
ia 
álisis 
aña y el resto de 
Europa.  
 
2. Metodología 
Para la evaluación de los flujos de materiales 
de Cataluña en el período 1996 – 2000, se ha 
seguido la metodología publicada por 
Eurostat para economías nacionales 
(Eurostat 2001). 
a al noreste de 
,2 millones de 
,3 millones de 
000 (Institut 
 2005). Su 
la vertiente 
editerránea de la península ibérica y 
 el norte, la 
de paso de 
, la estructura 
inada, tanto en 
 en PIB, por el 
 un 60% del 
industrial que 
representa entorno al 30% del VAB. Mientras, 
el sector de la construcción y de la agricultura 
un 7 y un 2%, 
d’Estadística de 
2.2 Flujos de materiales e indicadores 
cados son: 
e materiales: 
bustibles fósiles 
itoriales de la 
n.   
iones con el 
spaña. 
 cuantificar los 
o de materiales de la región en el 
ateriales cuantificados 
en este trabajo son la Extracción Doméstica 
(ED) y la Entrada de Materiales Directa 
(EMD) para los flujos de entrada, el Consumo 
de Materiales Doméstico (CMD), y las 
importaciones netas o Balance Físico del 
Comercio (BFC).   
En la figura 1, se representa un esquema de 
los flujos e indicadores cuantificados. 
 la 
das 
tes 
 de 
an 
 al. 
t al.  
nas 
ña, 
2.1 Sistema: Cataluña 
Cataluña es una región situad
España con una superficie de 3
hectáreas y una población de 6
habitantes en el año 2
d’Estadística de Catalunya
situación geográfica, en 
m
DD 
 et 
. 
an 
ión 
o a 
 et 
ivel 
fronteriza con Francia por
convierten en una vía 
mercancías.  
Entre los años 1996 y 2000
sectorial se ha mantenido dom
términos de ocupación como
sector servicios, que supone
VAB, seguido por el sector 
como la región Valona (Bélgica) (I
2004), el noroeste de Inglaterra (Mc
al. 2004) o en Suiza (Hendriks et al.  2
En el estado español, también s
realizado diferentes trabajos de cuanti
de flujos de materiales y energéticos 
nivel nacional (Carpintero 2002, 
al. 2004, Ramos-Martín 2001) como 
regional: Euskadi (IHOBE 2002), Com
de Madrid (Naredo y Frías 2003), La
(Hercowitz 2003) y Galicia (Doldán 200
En este trabajo se presentan los resu
del AFM para Cataluña en el período 
2000. La dificultad en la obtención de datos 
las grandes diferencias encontradas en
diferentes fuentes utilizadas
a
ote únicamente suponen 
dos 
– 
y 
s 
Catalunya 2005).  
 
respectivamente (Institut 
ste 
e 
Los flujos de materiales cuantifi
trabajo en una primera estimación
permitirá analizar si Cataluña está te
una desmaterialización absoluta o rela
comparar la apropiación humana de lo
de materiales que se está realiza
relación con la de otros sistemas.  
El artículo se ha estructurado con
introdu
do 
a y 
jos 
en 
1. Extracción doméstica d
biomasa, minerales y com
dentro de los límites terr
regió
na 
ido 
ma 
 3, 
ha 
2. Importaciones y exportac
extranjero y con el resto de E
La falta de datos ha impedido
flujos indirectos, la erosión, la excavación y el 
dragad
se presenta
os, 
del 
periodo analizado.  
Los indicadores de m
realizado un análisis por familias de re
seguido de un análisis de la dependenc
exterior y se finaliza con un an
comparativo con Esp
___________________________________________________________________________________________ 
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Figura 1. Flujos de materiales e indicadores derivados 
ales
 fue
eria
xter
dos,
n 2
3
ingu
 la desmaterialización absolut
nsu
asi 
as 
 refleja 
el efecto conjunto de un aumento de las 
entradas (importaciones y extracción 
doméstica) y de la estabilización de las 
exportaciones. 
En términos relativos tampoco hay ningún 
síntoma de desmaterialización. Al contrario, el 
crecimiento de todos los indicadores de 
entrada y consumo de materiales (ED, EMD y 
CMD) es superior al crecimiento de la 
 al 3% (figura 
el crecimiento 
ente superior al 
5%. Por tanto, 
es con mayor 
 el ámbito de la 
ingún síntoma 
l crecimiento 
de materiales 
tal de Kuznets 
e estabilización 
bal, se observa 
y consumo de 
ecimiento del PIB.  
Seria necesario el seguimiento de los 
indicadores en un periodo temporal más 
amplio, para poder apreciar si la situación 
actual es fruto de una rematerialización 
después de una época de desmaterialización. 
O por el contrario, en Cataluña el crecimiento 
económico siempre ha estado ligado a un 
aumento en las necesidades de recursos 
materiales.  
___________________________________________________________________________________________ 
 
3. Resultados y discusión 
3.1 Evolución de los flujos de materi
En términos globales, se observa una
tendencia al alza en la entrada de mat
y un aumento de la dependencia del e
A lo largo de los 5 años analiza
Extracción Doméstica ha aumentado u
y la Entrada de Materiales Directa un 
(figura 2). Por tanto, no se observa n
tendencia a
  
rte 
les, 
ior. 
fuerte del sistema. Al contrario, el Co
de Materiales Doméstico aumentó c
50%, pasando de 11 a 17 tonelad
cápita en 5 años. Este fuerte aumento
población, que se sitúa entorno
2). Asimismo se observa que 
del CMD y del EMD es claram
del PIB, que no llega al 1
Cataluña, una de las region
crecimiento económico en
EMT: ENTRADA  MATERIAL TOTAL 
CMD: CONSUMO MATERIALES DOMÉSTIC
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EXPORTACIONES 
SISTEM
   VARIACIÓN  DE 
USOS DISIPATIVOS o de 
CONSUMO de BIENES
EXTRACCIÓ
ÉSTICA        
 - Usa
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A
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  DOM
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A 
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IMPORTAC
LOS ESTOCS
RMT:  REQUERIMIENT
EMD: ENTRADA MATERIAL DIRECTA 
 la 
6% 
0% 
na 
a o 
mo 
un 
por 
Unión Europea, no presenta n
de desvinculación entre e
económico y el consumo 
predicho por la curva ambien
(figura 3). A pesar de la lev
entre en el año 2000, en glo
un crecimiento de la entrada 
materiales superior al cr
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Figura 2. Crecimiento de los indicadores derivados del AFM (Extracción Doméstica, ED; Entrada de Materiales Directa, EMD; Consumo 
de Materiales Doméstico; CMD), la población y el PIB en Cataluña en el periodo 1996 -2000. 
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Figura 3. Evolución del EMD y del CMD respecto al PIB de Cataluña en el periodo 1996 – 2000. 
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 y 
, la 
stá 
ha tenido el sector de la construcción 
periodo.   
largo del periodo analizado. E
las importaciones como las 
han aumentado un 20 
respectivamente. En general, 
intercambio con el exterior e
c
lquier caso, la tendencia de todos 
 po
s, q
 ED
 e
ansión que 
en e
Con el fin de realizar un análisis para ca
familia de materiales (biomasa, combustibles 
fósiles y minerales), en la figura 4 se ha 
representado desagregadamente la 
extracción doméstica, las importaciones, las 
exportaciones y las importaciones netas. 
La extracción doméstica de biomasa se ha 
mantenido aproximadamente constante 
entorno a los 10 millones de toneladas a lo 
n cambio tanto 
exportaciones, 
y un 29% 
destaca el alto 
n comparación 
on la extracción doméstica. Las 
importaciones son casi el doble de la 
tras que las 
mo orden de 
parte de esta 
diferencia, hay que tener en cuenta que la 
ganadería está incluida en los flujos de 
comercio exterior, pero no en la extracción 
doméstica2.  
                                                
indicadores está claramente marcada
evolución de los recursos minerale
suponen un más de un 80% de la
entorno un 55% del DMI. Precisamente
fuerte materialización observada,
plenamente ligada a la gran exp
ste 
da 
extracción doméstica, mien
exportaciones son del mis
magnitud. Para explicar 
___________________________________________________________________________________________ 
2 Al considerar los alimentos para los animales (pastos, 
piensos…) cómo una entrada del sistema, no se debe incluir el 
crecimiento animal para evitar la doble contabilización. Por 
este motivo, las actividades ganaderas no están incluidas en la 
Extracción Doméstica.  
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Figura 4. Flujos de materiales de Cataluña en el periodo 1996 – 2000 
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 4 y
millones. Destaca el fuerte aumento de 
importaciones entre los años 1998 y 2000, 
con incrementos anuales de entre un 13 y un 
19%, como consecuencia de un fuerte 
crecimiento del consumo interno catalán.  
También cabe destacar que la práctica 
totalidad de combustibles fósiles exportados 
han sido previamente importados, de modo 
que Cataluña se puede considerar una región 
 hacia otros 
es destaca el 
s del sistema, 
 muy superior a 
o se explica por 
 fuerte peso de los productos de cantera 
nstrucción, que 
ción Doméstica 
éstos productos 
o, se extraen 
idades de los 
izar los costes 
A pesar del fuerte peso de la extracción 
sos minerales, 
licos en suelo 
ependencia del 
exterior. La práctica totalidad de los productos 
metálicos utilizados en la industria y en la 
construcción, se deben importar, quedando 
estos sectores dependientes del mercado 
exterior.  
A lo largo del periodo analizado, las 
importaciones y exportaciones de minerales 
son del mismo orden de magnitud, pero 
destaca un cambio de tendencia: mientras en 
 
Esta actividad tiene un importante
dentro de Cataluña y 
aproximadame
-20
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sistemas. 
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dominio de los recursos propio
con una extracción doméstica
las importaciones. Este hech
el
importados y exportados. Pero a pes
esta particularidad metodológica, C
está lejos de la autosuficiencia, pues
mientras se extraen 1,5 toneladas po
de biomasa cada año, se consumen e
2,5 toneladas pc.   
Más relevante todavía la falt
autosuficiencia en el sector energético
gráfico de combustibles fósiles se 
observar la escasez de dicho recu
Cataluña y la fuerte dependencia del m
___________________________________________________________________________________________ 
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sto de 
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cia entre
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talu
les 
nita
a
en 
.  
bio
como 
exportaciones, el resto de regiones de 
España, seguido de Europa (figura 6). África, 
Asia y América del Sur aparecen como 
territorios proveedores de materiales, 
mientras que la cantidad de productos 
exportados a estos continentes es casi 
imperceptible. Analizando el valor económico 
por tonelada importada y exportada en 
relación con el continente origen-destino 
eciente de las 
asiático. Las 
r añadido son 
dico; mientras 
iones de productos con 
ceden de los 
continentes americano y africano. 
Figura 5. Composición de las importaciones y exportaciones de 
Cataluña en el periodo 1996 - 2000 
 
s exportaciones 
 (figura 8), se 
precio de las 
 triplica el de las importaciones. 
En términos generales el precio medio de la 
tonelada exportada se sitúa entorno a los 
2100 €/t, mientras que las importaciones se 
sitúan entorno a 700 €/t. El caso más 
relevante de esta desigualdad es el de los 
países sudamericanos, ya que el valor de las 
exportaciones catalanas es entre 8 y 13 
veces superior al de las importaciones de 
procedencia suramericana.  
el año ‘96 Cataluña era exportador neto
año 2000 es importador. En consec
también para los recursos minera
creciente demanda int
n el 
cia, 
la 
 un 
 de 
tipo de producto importado y exportad
grado de manufacturación (figura 5). Ca
importa materiales con bajos nive
procesamiento y menor precio u
mientras que exporta productos con un m
grado de procesamiento, que supon
menor peso pero mayor valor monetario
El principal mercado para el intercam
materias es, tanto importaciones 
(figura 7); destaca el precio cr
importaciones de origen 
importaciones con mayor valo
de origen europeo, asiático y ín
que, las importac
materiales desde e
 
3.2 Comercio exterior 
Teniendo en cuenta el fuerte pe
mercado exterior, a continuación se p
importaciones y las exportaciones totale
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Figura 6. Importaciones (en positivo) y exportaciones (en negativo) de Cataluña en el periodo 1996 – 2000 según su origen o destino. 
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Figura 7. Valor de la tonelada importada o exportada por Cataluña según origen o destino 
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Figura 8. Valor de la tonelada exportada respecto a la importada (euros por tonelada exportada dividido entre los euros por tonelada 
importada) por Cataluña en el periodo 1996 – 2000 según su origen o destino 
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Figura 9. Resultados de los indicadores derivados de AFM (Extracción Doméstica, ED; Entrada Materiales Directos, EMD; Consumo de 
Materiales Doméstico, CMD) para algunos países de la UE en el año 2000. 
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